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Die f olgonden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen entnomimn 

® Vorrichtung zur Vorspannungserzeugung fur einen schwingenden Drehratensensor 

<§) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung 
von Vorspannungen fur dfe Elektrodon eines Drehraten- 
sensors. Durch Auswertung eines Drehratensignals und 
eines Quadratursignals werden unter Venvendung eines 
adaptiven Quadraturkompensators Steuersignale er- 
zeugt die mittels einer Vorspannungserzeugungsanord- 
nung in Vorspannungen umgesetzt werden, die den Elek- 
troden einer unterhalb der seismischen Masse oder Mas- 
sen des Drehratensensors angeordneten E I ektrod en vor- 
richtung zugefuhrt werden. Dadurch kann die Sensor- 
struktur derart geneigt werden, dali das am Ausgang auf- 
tretende Quadratursignal minimiert ist. GemaS einer wei- 
teren Eigenschaft der Erfindung werden die mittels der 
Vorspannungserzeugungsanordnung erzeugten Vorspan- 
nungen in Abhangigkeitvom Ausgangssignal einer Band- 
breiteneinstellungsschaltung derart modifiziert, dafi der 
^ Amplitudenfrequenzgang der Detektionsbewegung eine 
gewunschte Bandbreite aufweist. 
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Beschieibung 
Stand der Technik 

Die Ecfindung geht aus von einer Voirichtung zur M>r- s 
spannungseizeugung fiir einen rotatorisch oder linear 
schwingenden Diehratensensor mit den im Oberbegriff des 
Anspnichs 1 angegebenen Merkmalen. 

Drehratensensoren, die den Corioliseffekt ausnutzen, sind 
im Zusammenhang mit Systemen zur Fahrzeugdynamikre- lo 
gelung bei Kraftfahrzeugen bekannt und werden von der 
Anmelderin als mikromechanische Drehratensensoren am 
Markt angeboten. Hn Drehratensensor weist eine oder meh- 
rere seismische Massen auf, die durch eine in einer elektro- 
nischen Schaltung erzeugte Spannung zu mechanise hen is 
Schwingungen angeregt werden. Diese wirken auf einen 
oder mehrere Beschleunigungssensoren, die bei einer D re- 
hung des Systems die auf die schwingenden Massen wir- 
kende Coiioiis-Beschleunigung messen. Aus den Anre- 
gungs- und Beschleunigungssignalen kann mil Hilfe einer 20 
Auswerteschaltung die Drehrate des Systems bestimmt wer- 
den. 

Ein zusatzliches elektrisches Testsignal, das auf den oder 
die Beschleunigungssensoren gegeben wird, kann dazu die- 
nen, eine zusatzliche, willkiirlich erzeugte Beschleunigung 25 
auf den Sensor wirken zu lassen. Damit konnen beispiels- 
weise Informationen uber die Eigenschaften des Beschleu- 
nigungssensors und der nachgeschalteten Auswerteschal- 
tung gewonnen werden. Es ist somit auch moglich, Fehler, 
insbesondere systematische Fehler, zu erkennen. Dies ist be- 30 
sonders wichtig, da den Corioliseffekt auswertende Drehra- 
tensensoren systematische Fehler aufweisen, deren Auswir- 
kungen auf das MeBsignal durch geeignete Wahl der Aus- 
wertemethoden minimiert werden miisscn. 

In der DE 199 10415 sind ein Verfahren und eine Vor- 35 
richtung zum Abstinunen eines ersten Oszillators mit einem 
zweiten Oszillator beschrieben. Dabei werden zwei synune- 
trisch zu der Schwingung des zweiten Oszillators &equenz- 
und phasenverschobene Signale dazu verwendet, das Ant- 
wortv^halten des ersten Oszillators zu bestimmen. In Ab- 40 
hangigkeit der Differenz der Antwortverhalten wird eine 
Abstimmung des ersten Oszillators mit Bezug auf den zwei- 
ten Oszillator durchgefUhrt Zur Amplitudenkorrektur er- 
folgt eine Quotientenbildung aus dem Ausgangssignal und 
der Summe der Antwortverhalten. Dieses Verfahren und die 45 
Vonichtung k5nnen insbesondere in einem Drehratensensor 
zum Einsatz kommen. Sie stellen sicher, daB die Auswerte- 
bedingungen fUr die Corioliskraft stabil sind. Auch Tfempe- 
raturveranderungen und Alterungsefifekte k5nnen automa- 
tisch nachgeregelt werden, wobei mittels des Regelkreises 50 
die Schwingungen beider Oszillatoren aufeinander abge- 
stimmt werden. Das bekannte Verfahren macht es nicht 
mehr notig, den Detektionsmodus mdglichst weit von der 
Oszillatorfrequenz zu entfemen. 

Aus der DE-A-196 53 021 ist eine Voirichtung zur Er- 55 
mittlung einer Drehrate mit einem Drehratensensor bekannt, 
die unter anderem ein MaB fur die Coriolis-Beschleunigung 
und damit auch fUr die Drehrate ist. Die Ausgangssignale 
des Drehratensensors sind pulsweitenmodulierte oder 
Sigma-Delta-Signale. Diese werden einer digitalen Auswer- 60 
teschaltung zugefuhrt, welche einen Subtrahierer, ebnen 
Multiplizierer und einen Phasenschieber aufweist. Letzte- 
rem wird das IVSgersignal zugefUhrt, das den Drehratensen- 
sor zu Schwingungen anregt, wobei der digitale Phasen- 
schieber das TVagersignal in Phase mit den Coriolis-Be- 65 
schleunigungsanteilen bringt und wobei das zugeh5rige Si- 
gnal dem Multiplizierer zugefUhrt wird. Dessen Ausgangs- 
signal wird iiber einen D/A-Wandler und einen TiefpaB dem 



Ausgang zugefuhrt, an welchem das gewunschte Drehraten- 
signal zur Vorfugung steht 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgeroafie Vonichtung zur Vorspannungser- 
zeugung fiir einen rotatorisch oder linear schwingenden 
Drehratensensor fuhit zu dem Vorteil, daB ein Auflreten ei- 
nes Quadralursignals, welches die Drehratensignalermitt- 
lung negativ beeinflussen konnle, durch eine Erzeugung ge- 
eigneter Vorspannungssignale fur die Elektrodenanordnung 
vermieden oder zumindest minimiert wird. Aufgrund dieser 
Vorspannungssignale treten auf den Drehratensensor. der 
beispielsweise scheibenformig aufgebaut ist, einwirkende 
elektrostatische Krafte auf. Mittels dieser wird der Drehra- 
tensensor so geneigt, dafi das Quadratursignal minimiert isL 
Um den Drehratensensor in eine gewunschte Richtung zu 
neigen, geniigt es, Potentialdifferenzen zwischen den Detek- 
tionselektroden vorzugeben. Dies kann durch eine Vorgabe 
zweier Ausgangssignale Uqi und Uq2 aus dem Quadratur- 
kompensator erfolgen, wobei diese Ausgangssignale die auf 
die Elektroden gegebenen Vorspannungen beeinflussen. 
Vorzugsweise werden zur Kompensation des Quadratursi- 
gnals beim rotatorischen Drehratensensor vier und beim li- 
nearen Drehratensensor mindestens 2 unter der Sensorstnik- 
tur angeordnete Elektroden mit geeigneten ^rspannungen 
beaufschlagt. 

Weitere Vorteile der erfindungsgemaBen \^rrichtung be- 
stehen in einer Verbesserung der Mefiauflosung und - da die 
Quadraturkomponente in adaptiver Weise unterdrQckt wird 
- darin, daB Alterungs- und Temperaturabhangigkeiten so- 
wie die Notwendigkeit eines Abgleichs vermieden vrcrden. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus in den ab- 
hangigen Anspruchen angegebenen Merkmalen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen dar- 
gestellten Ausf!ihrungsbeispiels in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlSutert. Es zeigt: 

Fig, 1 eine Skizze zur Erlauterung des Prinzips eines rota- 
torisch schwingenden Drehratensensors, 

Fig. 2 eine Skizze zur Veranschaulichung der Elektioden- 
struktur unter der seismischen Masse, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Vorspan- 
nungserzeugung fiir einen rotatorisch schwingenden Dreh- 
ratensensor und 

Fig. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Ampli- 
tudenfrequenzganges der Detektionsbewegung. 

Beschreibung 

Die Fig. 1 zeigt eine Skizze zur Erlauterung des Prinzips 
eines rotatorisch schwingenden Drehratensensors. Eine 
scheibenformige Struktur wird in eine rotatorisch vibrie- 
rende Schwingung urn die zur Chipoberflache senkrechte 
Achse z versetzt. Aufgrund des Drehimpulserhaltungssatzes 
reagiert diese Struktur auf eine von auBen aufgebrachte 
Drehgeschwindigkeit (Drehrate) um die Achse y mit einm 
Drehmoment, das die scheibenformige Struktur um eine 
Achse X senkrecht zur Antriebbewegungsachse z und senk- 
recht zur Drehratenachse y verkippt. Diese Detektionsbewe- 
gung um die Achse x wird mit Hilfe von Elektroden, die sich 
unterhalb der Struktur auf dem Substrat befinden, elektro- 
stadsch uber KapazitStsanderungen detektiert. Diese Anord- 
nung geht aus der Fig. 2 hervor, welche eine Skizze zur Ver- 
anschaulichung der Elektrodenstruktur £ unter der seismi- 
schen Masse M des Sensors zeigt 
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Das eibaltene MeBsignal wind einem Kapazitats-Span- 
nungs-Wandl« zugefiihrt, an dem ein Signal auftrilt, das der 
Drehgeschwindigkeit der Antriebsbewegung multipliziert 
mit der zu messenden Diehrate entspricht Nachrichtentech- 
nisch betrachtet handelt es sich um ein zweiseitenbandam- s 
plitudeomodulieites Signal ohne TVager. Mittels einer nacb- 
folgenden Signalveraibeitung eifaSlt man duicb eine Syn- 
chrondemodulation und eine TiefpaBfiltening das ge- 
wunschte Dr^irateasignal. 

Bei realen Diehratensensoren tritt an den Detekdonskapa- lO 
zitaten jedoch nicht nur das genannte drehratenproportio- 
nale Signal auf, das einer Anregung der Detektionsbewe- 
gung in Pbase mit der Drehgeschwindigkeit der Antriebsbe- 
wegung entspricht, sondem auch ein Signal, das die Detek- 
tionsbewegung in Phase mit der Amplitude bzw. der Be- is 
schieunigung der Antriebsbewegung anregt. Es handelt sich 
dabei um ein Storsignal, das unabhangig von der zu messen- 
den Drehrate vorhanden ist und das geeignet ist, die Drehra- 
tensignalauswertung negativ zu beeinflussen. So ver- 
schlechteit es beispielsweise die erreichbare MeBauflosung. 20 
Dieses Stdrsignal ist zum MeBsignal um 90^ phasenverscho- 
ben. Es steht also im elektrischen Zeigerdiagramm senk- 
recht auf dem MeBsignal und wird daher als Quadratursi- 
gnal bezeichnet. 

Die Griinde fUr das Auftreten eines Quadratursignals sind 25 
im wesendichen Imperfektionen, die bei der Ferdgung des 
mikromechanischen Sensorelements auftreten. 

GemaB der voiiiegenden Erfindung wird das genannte 
Quadratursignal bereits in der Sensormechanik kompen- 
siert Dazu werden unter Verwendung eines digitalen adap- 30 
tiven Algorithmus in geeigneter Weise elektrostadsche 
Krafte auf die scbeibenformige Sensorstruktur ausgeubt, so 
daB ein Quadratursignal erst gar nicht auftritt bzw. es zumin- 
dest minimiert wird. Dadurch werden in vorteilhafter Weise 
auch die angesprochenen unerwCinschten EinflUsse des Qua- 3S 
dratursignals auf die Signalauswertung vermieden. 

Mittels dieser Signalauswertung wird das amplitudenrao- 
dulierte, diehratenpropordonale Signal, das aus dem Kapa- 
zitats-Spannungs-Wandler kommt, aus diversen Storsigna- 
len herausgefiltert Stdrsignale konnen beispielsweise Rau- 40 
schra der Mechanik und der Elektronik sein, konnen aber 
auch durch Storbeschleunigungen verursacht werden. Aus 
diesen GrUnden und aus Griinden der Empfindlichkeitsstei- 
gerung ist es vorteilhaft, bei der Detektionsbewegung die 
Resonanz der mechanischen Struktur um die Detekdons- 45 
achse auszunutzen. 

Bei mechanischen Slrukturen wie dem DRS-MM2 der 
Anmelderin liegen aber die Antriebsresonanz und die De- 
tektionsresonanz nicht notwendigerweise aufeinander und 
streuen auBerdem mit den Fertigungstoleranzen. Daher be- 50 
notigt man eine Detektionsresonanzregelung, die die Detek- 
tionsiesonanzfrequenz auf die Antriebsresonanzfrequenz 
zwingt. Ein derartiger Resonanzregler ist in der bereits oben 
erwahnten DE 199 10 415 beschrieben. 

Ein Problem, das dabei auftritt, ist die Bandbreite der Re- 55 
sonanzuberhohung der Detekdonsbewegung. Bei Struktu- 
ren wie dem DRS-MM2 betragt diese Bandbreite aufgrund 
der entsprechenden Gtite der Detekdonsresonanz nur einige 
Hz. Damit wiirde sich eine Bandbreite der gesamten Diehra- 
tenmessung von ebenfalls einigen Hz ergeben. Das w^ 60 
viel zu wenig, verglichen mit den 50 bis 100 Hz, die in den 
Spezifikadonen tiblicherweise gefordert werden. Man 
k5nnte zwar den Gasdruck erhdhen, der die Struktur umgibt 
und damit die Resonanz soweit dampfen, bis die Resonan- 
zUberfadhung eine passende Bandbreite besitzt Man wiirde 65 
damit aber gleichzeidg das mechanische Rauschen veigr5- 
Bem und die Antriebsresonanz bedampfen, so dafi man eine 
geringere Mefiauflosung und hohere erforderliche Andebs- 



spannungen hatte. Gleichzeidg wiirde man die Temperatur- 
^bangigkeit der MeBempfindlichkeit veigroBem. Alle 
diese Auswirkungen sind hdchst unerwtinscht. 

Den gleichen Efifekt einer passenden Bedampfiing der 
Detekdonsresonanz kann man aber auch mittels einer elek- 
tronischen Bandbreiteneinstellung erzielen. Gldchzeidg er- 
geben sich dadurch auch Vorteile bezUglich der Ibmperatur- 
abhangigkeit der Resonanziiberhohung der Detekdonsbe- 
wegung und damit der Sensorempfindlichkeit 

Die Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur 
X^rspannungserzeugung fiir einen rotatorisch scbwingen- 
den Diehratensensor, die sinngemaB auch bei einem linear 
schwingenden Drehratensensor anwendbar ist. 

Die vom Drehratensensor 1 erzeugten, an den Schal- 
tungspunkten Pi und P2 anliegenden MeBsignale, welche 
vorzugsweise KapazitatsmeBsignale sind, werden einem 
Kapazitats-Spannungs-Wandler 2 zugefuhrt. Dieser stellt an 
seinem Ausgang ein Signal Uac zur Verfugung, welches der 
Drehgeschwindigkeit der Antriebsbewegung muldpliziert 
mit der zu messenden Drehrate entspricht. 

Dieses wird einem adapdven Phasenkompensator3, einer 
Bandbreiteneinstellungsschaltung 4 und einem Resonanz- 
regler 5 zugefuhrt. 

Der adapdve Phasenkompensator 3 hat die Aufgabe, das 
in einem Testsignalgenerator 6 erzeugte Signal I>r, das den 
Drehratensensor zu Schwingungen anregt, in Phase mit den 
im Ausgangssignal des Kapazitats-Spannungs-Wandlers 2 
enthaltenen Coriolis-Beschleunigungsanteilen zu bringen. 
Dies kann beispielsweise so geschehen, wie es in der bereits 
oben genannten Patentanmeldung 196 53 021 der Anmelde- 
rin beschrieben ist. Das Ausgangssignal Ue des Phasenkom- 
pensators 3, welches nach dem LMS (least-mean5quare)-Al- 
gorithmus mnittelt wird, wird dem Synchrondemodulator 7 
zugefuhrt. Dieser erfaalt weiterhin Dernoduladonstragersi- 
gnale Urq und Uiv> welche ebenfalls im adapdven Phasen- 
kompensator durch Auswertung des Signals Ur des Testsi- 
gnalgenerators 6 und des Ausgangssignals Uac Kapazi- 
tats-Spannungs-Wandlers 2 erhalten werden. 

Im Synchrondemodulator 7 erfolgt durch Muldplikation 
und anschlieBende HefpaBfilterung aus dem Signal Ue und 
den Demodulationstragem Uxq und Uiv eine Ermitdung des 
gewunschten Drehratensignals Ur und eines Quadratursi- 
gnals Uq. 

Aus dem Drehratensignal Ur und dem Quadratursignal Uq 
werden mittels des adapdven Quadraturkompensators 8, 
welchem weiterhin die im adapdven Phasenkompensator 3 
ermittelten Demoduladonstragersignale Urq und U-n- zuge- 
fiihrt werden, Steuersignale Uqi und Uq2 ermittelt, die der 
Vorspannungserzeugungsanordnung 9 zugeleitet werden. 
Diese Steuersignale Uqi und Uq2 werden im Sinne eines di- 
gitalen adapdven Algorithmus zum Beaufschlagen der De- 
tektionselektroden des Drehratensensors mit Gleichspan- 
nungspegeln verwendet. Diese werden durch den adapdven 
Algorithmus solange verandert, bis das entstehende Quadra- 
tursignal Uq minimal wird bzw. voUig verschwindet. Hierzu 
konnen verschiedene Algorithmen eingesetzt werden, bei- 
spielsweise der Optimierungsalgorithmus nach der Methode 
des steilsten Absdegs. 

Bei dieser Methode werden kleine Spannungsanderungen 
abwechselnd iiber Uqi und Uq2 auf die Elektroden gegeben 
und die Reaktion des Quadratursignals darauf ausgewerteL 
Sinkt die Quadratur, so werden weiter gleichardge Span- 
nungs^derungen auf die Ausgangssignale gegeben. Steigt 
die Quadratur, werden Spannungsanderungen entgegenge- 
setzter Polaritat verwendet. Gleichzeidg wird die GroBe der 
SpannungsSnderung gemaB dem Betrag der verbleibenden 
Quadratur angepaBt. Auf diese Art gelangt man zu einem 
Minimum der Quadratur, im Idealfall verschwindet sie ganz. 
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Der Vorspannungseizeugungsanordnung 9 werden aufier 
den bereits genannten Steueispannungen Uqi und Uq2 wei- 
tere Eingangssignale Up, Ur und Ub zugefiihrt 

Das Signal Ur wird im Testsignalgenerator 6 generiert. 
Dieser verwendet beispielsweise eine Frequenz die 5 
100 Hz betrSgt, und erzeugt daraus ein Testsignal Ut mil 
Frequenzkomponenten bei t + ft und - fj, wobei fj die Ei- 
genfrequenz eines Schwingkdrpers beschreibt. Dieses Tfest- 
signal gelangt ubcr die Vorspannungserzeugungsanordnung 
9 an den Diehratensensor 1 und auch direkt - wie bereits lO 
oben ausgeiiihit wurde - an den adaptiven Phasenkompen- 
sator 3. Weiterfain wird das Signal Up auch in Form seiner 
Einzelkomponenten dcm Resonanzregler 5 zugefuhit. 

Der Resonanzregler 5 ermittell unler Verwendung dieser 
Einzelkomponenten des Signals Ur "nd des Ausgangssi- 15 
gnals Uac des Kapazitats-Spannungs-Wandlers 2 eine Steu- 
erspannung Ur, die am Ausgang des Resonaxizreglers 5 zur 
Verfugung gestellt und der VDrspannungs^zeugungsanoid- 
nung 9 zugefiihrt wird, 

Ein Beispiel fur einen derartigen Resonanzregler ist der 20 
bereits oben genannten DE 199 10 415 der Anmelderin ent- 
nehmbar. Die ermittelte Steuerspannung Ur wird alien vier 
Elektroden als gemeinsame Vorspannung zugefiihrt. Da- 
durch wird die effektive Federsteifigkeil der Detektionsbe- 
wegung des Sensorelementes so weit verringert, bis die Ar- 25 
beitsftequenz des Sensorelementes und die Resonanzfre- 
quenz der Detektionsbewegung ubereinstimmen. Die Ver- 
wendung eines derartigen Resonanzreglers hat den Vorteil, 
daB es nicht mehr notwendig ist, den Detektionsmodus mog- 
lichst weit von der Oszillatorfrequenz entfemt vorzusehen. 30 
Ein durch die Resonanzuberhohung verursachter Amplitu- 
denfehler tritt nicht mehr auf, da der eingeschwungene Zu- 
sland durch permanente Resonanzregelung stabil beibehal- 
ten wird. 

Das Signal Ub wird in der Bandbrciteneinstellungssschal- 35 
tung 4 erzeugt, welcher eingangsseidg das Ausgangssignal 
Uac des Kapazitats-Spannungs-Wandlers 2 zugefiihrt wird. 
Folglich wird zur elekU-onischen Bandbreiteneinstellung der 
Detektionsbewegung des Sensorelementes eine geeignete 
Gegenkopplung des Signals Uac ^ber den Ausgang der 40 
Bandbreiteneinstellung Ub und die Vorspannungserzeugung 
auf das Sensorelement durchgefuhrt Dazu wird eine Art La- 
geregler verwendet, der einen um 90** phasenverschobenen 
Anteii besitzt. Zu diesem Zweck kommen beispielsweise 
DTi-, PDTl- und PIDTi-Regler in Frage. Diese Regler wer- 45 
den aber nicht wie iibliche Lageregler betrieben, weil diese 
die "Obertragungsfunktion der Detektionsbewegung unge- 
eignet verSndem wOrden. Vielmehr plaziert man im Gegen- 
satz zum sonst Ublichen Lageregler den Regler im Riick- 
wartszweig der Regelschleife und es wird nur eine ganz be- 50 
stimmte, veigleichsweise kleine Kreisverstarkung einge- 
stellt, die die Resonanzpole in der s-Ebene gerade soweit 
von der imaginaren Achse entfemen, daB sich die ge- 
wUnschte Bandbreite der Resonanz der Detektionsbewe- 
gung eigibt. 55 

Die Fig. 4 zeigt den Amplitudenfrequenzgang der Detek- 
tionsbewegung ohne (--) und mit H Bandbreiteneinstel- 
lung. Der Amplitudengang ist auf die Verstarkung bei der 
Frequenz 0 bezogen. Das Lehrsche Dampfungsmafl der De- 
tektionsbewegung ist zu D = 0,01 angenommen, die Ar- 60 
beitsftequenz ist beispielsweise 2 KHz. Es wurde ein DTp 
Regler eingesetzt. Um so grdBer die ursprtingliche GOte der 
Detektionsresonanz des Sensorelementes ist, desto unab- 
hangiger wird die verbleibende Gtite des Sensorelementes 
mit Bandbreiteneinstellung und damit die Bandbreite und 65 
die MeBempfindlichkeit des Gesamtsensors von Verande- 
rungen der urspriinglichen GUte des Sensorelementes durch 
Temperatur, Alterung und Gasdruck. 
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Weitere Voiteile einer dmrtigen elektronischen Band- 
breiteneinstellung bestehen darin, daB Schwankungen der 
GOte der Detektionsbewegung des Sensorelementes durch 
Fertigungstoleranzen, Alterung und Temperatur gedampft 
werden. Femer ist eine derartige elektronische Bandbreiten- 
einstellung einfacher realisierbar als eine mechanische Gu- 
teeinstellung, beispielsweise Uber den Gasdruck. Auch ist 
die Tfemperaturabhangigkeit der MeBempfindlichkeit des 
Gesamtsensors stark herabgesetzt. 

Die Vorspannungserzeugungsschaltung 9 erzeugt unter 
Verwendung der ihr zugefuhiten Signale vier Vorspannun- 
gen U|, Ua, U3 und U4 fur die unterhalb der seismischen 
Masse des Drebratensensors angeoidneten vier Elektroden. 
Dies geschieht nach den folgenden Beziehungen: 

Ui=Ub+Uq,+Ut + Ur 

U2 = -UB-UQi-Ur + UR 

U3=Uq2 + Ur 
U4 = -Uq2+Ur. 

Auch ein BITE-Signal kann an dieser Stelle eingespeist 
werden. Linear schwingende Drehratens«isoren, die nur 2 
Elektroden verwenden, benutzen nur die Spannungen Ui 
und U2. 

Mittels der Amplitudenstabilisieningsschaltung 11, der 
uber einen Kapazitats-Spannungs-Wandler 10 ein vom 
Drehratensensor 1 abgeleitetes Eingangssignal zugefiihrt 
wird, wild ein Ausgangssignal erzeugt, aufgrund dessen der 
Sensor in eine Drehschwingung mit konstanter Amplitude 
um die aus der obigen Fig. 1 ersichtliche z-Achse verselzt 
wird. Die Erzeugung dieses Ausgangssignals erfolgt mitlels 
einer Schwingschaltung mit Amplitudenrcgelung. Dies 
fiihrt dazu, daB das Sensorelement mit seiner Eigenfrequenz 
fs um die z-Achse schwingt 

Patentansprtiche 

1. Vorrichtung zur Vorspannungserzeugung fiir einen 
rotatorisch oder linear schwingenden Drehratensensor, 
welcher ausgangsseitig mindestens ein MeBsignal zur 
Verfiigung stellt, aus welchem mittels einer an den 
Drehratensensor angeschlossenen Auswerteschaltung 
ein Drehratensignal ermittelt wird, und welcher eine 
Elektrodenanordnung mit mindestens zwei Elektroden 
aufweist, die mit einer Vorspannungserzeugungsanord- 
nung verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie einen adaptiven Quadraturkompensator (8) auf- 
weist, der eingangsseitig mit der Auswerteschaltung (2, 
3, 7) und ausgangsseitig mit der Vorspannungserzeu- 
gungsanordnung (9) verbunden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBsignal ein KapazitatsmeBsignal 
ist und die Auswerteschaltung einen Kapazitats-/Span- 
nungs-Wandler (2) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswerteschaltung einen adapti- 
ven Phasenkompensator (3) und einen Synchrondemo- 
dulator (7) aufweist 

4. Vorrichtung nach einem der vorfaergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der adaptive 
Phasenkompensator (3) AusgSnge ftir ein phasenver- 
schobenes MeBsignal (Ue) und Demodulationstragersi- 
gnale (Uxq, U^) aufweist. 

5. Vsrrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Demodulationstragersignale dem ad- 
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aptiven Quadratuikompensator (8) zugefiihrt weiden. 

6. Voirichtung nach Aospruch 4 oder 5, dadurcb ge- 
kennzeichnet, dafi der Synchrondemodulator (7) Bin- 
gangsanschlQsse fUr die Ausgangssignale des adapti- 
ven Fbasenkompensators (3) sowie zwei Ausgange s 
aufweist, wobei am eisten dieser Ausgange das Dreh- 
ratensignal (Ur) und am zweiten dieser Ausgange ein 
Quadratursignal (Uq) abgreifbar isL 

7. Voirichtung nach Anspnich 6, daduxch gekenn- 
zeichnet, daB der adaptive Quadraturkompensator (8) lO 
einen Eingang fiir das Drehratensignal (Ur) und einen 
Eingang fiir das Quadratursignal (Uq) aufweisL 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB der adaptive Quadraturkompensator (8) 
aus seinen Eingangssignalen mittels eines digitalen. 15 
adaptiven Algorithmus mindestens zwei Steuersignale 
(Uqi, Uq2) fiir die Vorspannungserzeugungsanordnung 
(9) generiert, 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB der adaptive Quadraturkompensator (8) 20 
mindestens zwei AusgSnge aufweist, an denen er un- 
tcrschiedliche Steuersignale (Uqi, Uq2) fiir die Wbr- 
spannungserzeugungsanordnung (9) zur Verfiigung 
steUt 

10. Vorlichtung nach einem der vorheigehenden An- 25 
sprQcbe, dadurcb gekennzeichnet, daB sie einen Reso- 
nanzregler (5) aufweist, der ausgangsseitig mit der Vor- 
spannungserzeugungsanordnung (9) verbunden ist und 
zur Erzeugung eines Resonanzregelsignals (Ur) dient 

11. Vorrichtung nach einem der vorheigehenden An- 30 
sprUche, dadurcb gekennzeichnet, daB das Ausgangssi- 
gnal des Kapazitats-Spannungs-Wandlers (2) einer 
Bandbreiteneinstellungsschaltung (4) zugefiihrt wild, 
die ausgangsseitig mit der Vorspannungsorzeugungs- 
anoidnung (9) verbunden ist und zur Erzeugung eines 3S 
Bandbreiteneinstellungs-Steuersignals (Ub) vorgese- 
hen isu 

12. Voirichtung nach Anspruch 11, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB die Bandbreiteneinstellungsschaltung (4) 
einen Lageiegler mit einem urn 90" phasenverschobe- 40 
nen Anteil aufweist, der im RuckwSrtszweig einer Re- 
gelschleife angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB die Kreisverstarkung des Lagereglers 
derart eingestellt ist, daB eine voigegebene Bandbreite 45 
bzw. Gute dec Resonanz der Detektionsbewegung er- 
zielt wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB die Elektrodenanordnung zwei bzw. vier 
Eiektroden aufweist und die Vorspannungserzeugungs- 50 
anordnung Vorspannungen fur die Eiektroden nach fol- 
genden Beziehungen erzeugt: 

Ui=Ub + Uqi + Ut + Ur 

55 

U2 = -Ub-Uqi-Ut + Ur 

U3 = Uq2 + Ur 

U4 = -Uq2 + Ur, 60 

wobei im Fall von zwei Eiektroden die Spannungen Ui 
und U2 verwradet weiden und 

wobei Ut ein mittels eines Testgenerators (6) erzeugtes 
Ibstsignal, Ur das Ausgangssignal des Resonanzreg- 65 
lers (5), Ub das Ausgangssignal der Bandbreitenein- 
stellungsschaltung (4) und Uqi und Uq2 die Ausgangs- 



signale des adapdven Quadraturkompensators (8) sind. 
Hierzu 3 Seite(n) Zeicbnungen 
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